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量子力学は相互に同格で移行可能夜2つの括像 - sc,br占dingerpicture





∂S/∂七- 一･p2/2m-U+pd2/2m+ (h/2m)divSd, (1･a)
-一事-I







この系の最低の定常状態をr'- 1とし,そのエネ′レギー値を 耳1 とするo定
常状態を a)冒-▽S-0I(静止系),及び も)S･ニ ー Frltの 2条件で特性
づける｡これにより,(1･b)が消え, ∩ .a)のみが次の形で残される｡
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en- 2mU- pdヲn -もdivも ,n
と同等であり,(三)と同様,ハ ミJVトニアンを
専-(斬 enH en
- (宗一 ipd,nH /pt + ipa,a) 十En
ー _ .′＼ 一･J■






















と怒った とするO (71か ら,I)- 1に対し,
中米Hl米Hlや - 8 -eI2 0
従って Elは最低の薗有髄である｡ 当然のことであるが,
e- elの場合 や氷Hl米11す エ ロ






であるが,-陛越は (9),(11ト ･- と個別的に解 くというので全 く意味がを く,
この院に残される lfllfl米の役割で 孝,る,0
-鮫に 〔Hn,H禁〕キDであれ 交換隣係として次式が成立するo
〔Hn,Hn#〕- - 2も div言d,a
ところで n- 2までを考えたとき,2次代数方程式
(′卜 だ1日 8-82)= D
の根 として寵有髄が求まる O 従って,
中米[11米lTl少 - 8-61
に続v1て
中米Ill,VH2"B211,や - (8,1 1日 工 8,->- 0･
とをるように構成することを考える .
旧 の左辺 - す栄Hl米(尊 2-82川,¢
- 少 米ljA.栄 (顛 2D.一 m162)サ
こ こで
ヤ2Hl= Hl奪













の鞄有髄 Eは,EEL en~1 1の闇の 1次の匪係を満す . )I I I
(15)により, rb′)は次のようにをるO
(ヒ′) - 中米D." H. (卑 一g2)サ
- 了 ･:J･:'r-:-昌 ･1-i･:--:-2ti-:･
= (トーel日 6-C2)= (b)
まとめると,
勿-脅 1 - nl*nl+ 81,
%2 - IIlnl米. 81
- IL}2#〟2 + 62
と在り,状態 1か ら状静2-の励起エネ)Vギーが
82 - 8,-J-1, Il.'1-ノ号 〟 2
(14)
(15)
で与えられることと覆るo 換言すると･Elを基準 として定常状態 2の "ハミ
7レトニアン'% 2が生じ,そこでは基準状酎 と同様に因数分解が保証されるO
陽に示す と,
6.- 2mU - p三,.- も div～p'd,. ,
M.R.A - /i2+,三,.一五 div言d,.
従って演算子の関係として,




- 芸 2 ･ p言 ,. -hdiv首d,1 ･ 8 .






E2 - 8.- p三,1 - p言,2 - h div(Fd,.+言d,2)
-(fd,1 -言｡',2 - も▽)･(盲｡,.+言d,2) (.5｡dl
米)
が成立し,いずれ も問潜の拡散項が リア/レ夜役割を演ずることがわかるO
栄) (15･a)は量子力学的ハ ミ′レナニアン勿 -2にH托遷 準状鈷1に おける
状態瞥度の拡散的ひろが 少の "ポテンyヤ/レ項 "
･〔Hl,Bl米〕--2もdiv言d,1
--h2 △ pn pl
(ェネ7レギーとしては (1/2m)鰭,また p.- 廟 ,I2)が附加されて,状
鮭 2に対するハ ミ'V･ト-アン 凝 2 と 在っ て V ,るチとを示すO (15･b)で
貰えば , ヤ 2は ･
2mU川 ≡ el+p言,.一 缶 div言d,.
で与えられる基準状酵 1からのポテンシャ)V上で選犠 てする粒子であることを












解 nn-.=nD一 濃 .Hn-.+ eロー .)
=ljp-.脅n-1
また (16･a)一 日 6･b)から
en+.一 g｡- Jl｡Dn# - nn芸.lj-n+.
これ らによ り固有値間藤が次の形に完鮭する ｡
(16･C)
(16･d)
中米li."n2*-･･LJ禁Jl n -･･･JI,ly . サ
-中米1."lI2*･･;･JIn-"1(鶴 一gn)[1｡-.･-･･I12j申
- 中米B.#[!2#･-･･IJTn芝,Hn_.(鶴 _ド ep)JIr_2･･･liJ･2B .少
-中米Il㌢H2*･･Zln空.H｡イ ･･･n2I1(専 一eご丹
-少米1㌦Xji2# -･:.･1nflB･n_.･･･H,jI一,伸 一gn)
- ( い ざ 1-(E- 2 )･t･- (- gn-1 日 - Er )-> D
ここで新 しV､ベク ト/レ
¢n = 117r･.･-i]'2/11や,
¢nR - 中 米jiで i12" ････穂
を番 人す るC (17)から
古書¢p.-¢n至.(脅n一扉 ¢p-,
-¢rj'!.¢n_. (6-en)






































al 訊和毒教 子 :













を予想してのことであJh,単に (2′ロ･1)の因数分解とし東 のでは決 ら夜 vl o
<
ガ -p -i (b/a ) /i

















(20･4)で JI米1 の観梅化固有ベク T'レなすとし,その最低固有値を零と
する｡
n 米 n少｡- i-% 一五(b/al津 ｡- O (20･8)
身 で い え ば,その最低固有値を h (b/ a)と し,固有ベクトルを す｡とす













- 2も(t/a-, すo#少0- 1,
一般化して,





En- a2en - (2n+1沌 at･
が勧有エネJレギー値である｡




















サO- (2打a邑/b)% exp(Jbq2ah) (20･12)





身-2mH- rJr2十 P(A+日 も2/r2-2mZe2/r ,
こ直系が球対称であることを考慮し,
サ～ rβexp ト αr-
を憩定して,





lIヂ11･- p r2+aJ2+2aJヒJ/r+ bJ(b了 h)/r2J J
m･1･米 - pr2+ aJ2+2ajbJ/r十 bJ(t.+ら)/r2J J ⊥ -- ~IJ ー′-I t Jー
〔nJ,jl･J米〕- 2もbJ/r
/･'L;:ニグ こーj';･:I-I-::- I-A
- pr2+ ヒ1rb1-もV r2+2albl/I+a12+ El
と書V'て･ (21)と比較 し,未定の al, tlを決めるo
ヒ1(t1-ち)-2(e+1)邑2,














で夜ければ茂らぬ ｡ (21･6)の解 として, bl± -鍾 , (2+1柏 の 2通 り










が求まるO 弁 の最鯛 有償TL_あることはい うまでもかハO
へところrで,状態 j- (j+ 1) の励起エネIvギーは (16･d)により,
㌔ +.一 ㌔ ･ - HJ Il〕米 - H J芸1H J+1
- aJ2- aJi.. 2raJt了 aJ.1bJ+ll/I
+ itJ(bJ+冒 - bi+1(tJ+1-棉 /r2 (21･10)
･この式の右辺第 三項及び第 4項は行列像 の対角化が成功した場合には革来
消えるはすで,ここではそ うをるように a,t を定めてV,くO
ajtJ=aj+1㌔ +1
b 〕 (b j +A ) - t･)+1 (t･]+1- h)
? ? ? ? ? 〜
? ? ? ? ?
(2ト 111
軌者は (21･占)を考慮して
aj+1bi+1-8JbJ- ･･.･- alb1- 一正Z e2 , (21･12-
を意味する｡
後者か らは 2通 りの解が生 じ･tj+1- - ㌔ か ら控,∂J+1--aj,





bJ - tl+ (j-1)ち- rc+j)ち,















E〕 ニ ー (m2Z2e4/も2日 1/(2+昌 一2
あるいは
㌔ - - (mz2e4/2h2)n-2 ,
ただし, r3- 2 十 j
(2 2 0,j> Cの整数 ) ,
が求まる｡
(18･e)か らの
o=nJ+a- (pr+i(a)+ bJ･/rH +j
- 〔pr+i巨 mze2/rP+J沌 + (2+j)i/I)〕サj
により,状鮎 rl.- (2+j)の固有ベク tJレとして
転 O､rE exp 巨 (mZe2/nも2)r)
が求まるo
















として,逆に b･)の結果を援用して進むことにする｡ _T- (言211/2,言 は 言 に
熊する運動量 ｡角運動量 3J- 〔電×言〕を導入して,容易に
ー2





･In"un-㊨ + k2/n2も2+r･(n一日 h2/r2




脅-㊨ .- Bl米1I.-k2/h2- m.#LIl+･E.,
脅 2- nlJIl米+E1- や 1+ 2邑2/r2
- H2*〟2- k2/22h2
-B2#[12 + 82 ,









が チ ェ ッ ク さ れる｡ハ ミ7レtニアンの昇位の系列
･･-･-･,脅 n-1･炉 2`2` &)





桁 -顔+n(n-'摘 2/r2 (22･7､
〔教 ,L2〕去oであるから･-身 の固有ベク ト噌 L2のそれで もあり･
脅n+rl= (顔 +n n`~1-h2'r2津.ri
= En杏
の中に,ム2すご- i(n)+nの私有値
1(n)- p(〇一日 h2 ,
(ご- 1,2,･-･)
が出てvlるわけで,





となる O (22･6)のハ ミZVtニアンの昇任の系列は,1電子原子の場合･,I2






△ i/r･車･n- 一口h/r2 (22･9)
これは ポテンシャ ル 粧 すrlを決める Poisso工の式とみられ ようoい う迄
もを く,これ もまた ,
2nQn=ntVn r- co刀S七･r
-57-




§5 考 1, 察
今回は,-Schr.;dir'gerの波動方程式から導かれ れBrowか運動論的力描像




看値問題 として新方式であることはいえ覆い o Lかしをがら,相互森閑性は ,
かなり明瞭にできたと思 うO･ザ夜わち行列力学にかける因数分解法の意義は
"拡散の運動量 "の具像 化にあり,そのことを恵艶Lh'い'Lと,成功はおぼつか
を vl｡ (4)の轟人による.(4･ヒ1.紘 ,
7d- も▽tnや , √ ,
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algebraischerI,arstellung,Jt by質.S.Green, translated
fromEIコglish tyW.Schmidも,(Springer-Verlag,モerlin,
196.6).
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